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Beschreibung 

Scheinwerfer und Scheinwerf erelement 

Die Erfindxing betrifft einen Scheinwerfer nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 sowie ein Scheinwerf erelement nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 31. 

Ein aus Scheinwerf erelementen bestehender Scheinwerfer ist 
beispielsweise in der US 6,527,411 Bl beschrieben. Licht- 
austrittsenden der Scheinwerf erelemente bzw. die Scheinwer- 
ferelemente selbst werden dabei kreisformig angeordnet, wobei 
ein zentrales Scheinwerf erelement von einer Vielzahl weiterer 
Scheinwerf erelemente umgeben ist. Bei einem derartigen 
Scheinwerfer konnen insbesondere Leuchtdioden (LEDs) verwen- 
det werden, die beispielsweise den Vorteil einer langen Le- 
bensdauer, eines schnellen Ansprechens sowie eines hohen 
elektrischen Wirkungsgrades haben, was zu geringerem War- 
tungsaufwand und geringerem Energieverbrauch ftihrt. 

Ein Scheinwerfer gemaS der US 6,527,411 Bl ist jedoch wegen 
seiner kreisrunden Form fiir viele Anwend\mgen, bei denen eine 
definierte Abstrahlcharakteristik des Scheinwerf ers benotigt 
wird, nicht oder nur begrenzt anwendbar. Ein derartiges Bei- 
spiel ist ein Kfz- Scheinwerfer, fiir den in gangigen Standards 
(z.B. ECE in Deutschland) eine Abstrahlcharakteristik mit 
wohldefinierter Geometrie eines Lichtkegels, sowie mit abrup- 
ten hell/dunkel-Ubergangen vorgeschrieben ist. Zudem gibt es 
Anwendungen, bei denen eine veranderliche Abstrahlcharakteri- 
stik eines Scheinwerf ers notig oder vorteilhaft ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindxang ist, einen Scheinwerfer zu 
entwickeln, der bei einfachem Aufbau eine Vielzahl verschie- 
dener Abstrahlcharakteristiken sowie ver^nderbare Abstrahl- 
charakteristiken zulaSt. Zudem ist es Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, ein Scheinwerf erelement zu entwickeln, das fur 
derartige Scheinwerfer besonders geeignet ist. 
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Diese Aufgabe wird durch einen Scheinwerfer mit den Merkmalen 
des Patentanspruches 1 sowie durch ein Scheinwerf erelement 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 31 gelost . 

5 

Erf indungsgemaS sind bei einem Scheinwerfer der eingangs ge- 
nannten Art zumindest einige der Scheinwerf erelementausgange 
in mindestens zwei Gruppen derart angeordnet, dalS die Anord- 
nung mindestens einer der Gruppen und/oder mindestens eine 
10 Gesamtanordnung von Scheinwerf erelement ausgangen mehrerer 

Gruppen im wesent lichen einer gewiinschten Abstrahlcharakteri- 
stik des Scheinwerf ers entspricht, daS sie insbesondere eine 
Form ergibt, die im wesentlichen einer Querschnittsf orm eines 
gew^inschten Scheinwerf erkegelsentspricht . Der Scheinwerfer 
15 ist zudem derart beschaffen, dafi die zu den Scheinwerf erele- 
mentausgangen einer Gruppe gehorenden Halbleiterchips jeweils 
unabhangig von anderen Halbleiterchips in Betrieb genommen 
werden konnen. 



20 



30 



Mit Scheinwerf erkegel ist hierbei sowie im Folgenden ein be- 
liebig geformtes Volumen gemeint, das durch das Scheinwerf er- 
licht durchleuchtet ist, wobei Bereiche ausgeschlossen sind, 
in denen die Helligkeit mehr als eine GrolSenordnung geringer 
ist als die maximale Helligkeit bei gleichem Abstand zum 
Scheinwerfer. Unter Abstrahlcharakteristik sind eine oder 
mehrere Eigenschaf ten des Scheinwerferkegels, wie z.B. Licht- 
intensitat in verschiedenen Raumwinkeln, hell-/dunkel- 
UbergSnge oder eine Querschnittsf orm zu verstfehen. Mit Quer- 
schnittsform ist die Form eines Querschnitts des Scheinwer- 
ferkegels in einer Ebene senkrecht zu einer Hauptabstrahl- 
richtung des Scheinwerf ers gemeint . 



Bei einem derartigen Scheinwerfer lassen sich allein durch 
die geometrische Anordnung der Scheinwerf erelementausgange 
35 bereits eine Vielzahl verschiedener Abstrahlcharakteristiken 
erreichen. Zudem ist auf einfache Weise ein Scheinwerfer rea- 
lisiert, dessen Abstrahlcharakteristik durch Ein- und Aus- 
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schalten der zu den Scheinwerf erelementausgangen verschiede- 
ner Gruppen gehorenden Halbleiterchips veranderbar ist . 

Bei einem Scheinwerf erelement gemaS der Erfindung ist das 
Primaroptikelement jeweils ein CPC-, CEC- oder CHC-artiger 
optischer Konzentrator, womit hierbei sowie im Folgenden ein 
Konzentrator gemeint ist, dessen ref lektierende Seitenwande 
zumindest teilweise und/oder zumindest weitestgehend die Form 
eines zusammengesetzten parabolischen Konzentrators (compound 
parabolic concentrator, CPC) , eines zusammengesetzten ellip- 
tischen Konzentrators (compound elliptic concentrator, CEC) 
und/oder eines zusammengesetzten hyperbolischen Konzentrators 
(compoxmd hyperbolic concentrator, CHC) aufweist. Dabei ist 
der Lichteingang der eigentliche Konzentratorausgang, so dass 
Licht verglichen mit der Ciblichen Anwendung eines Konzentra- 
tors zum Fokussieren in umgekehrter Richtung durch diesen 
lauft und somit nicht konzentriert wird, sondern den Konzen- 
trator mit verringerter Divergenz durch den Lichtausgang ver- 
lasst. Derart gestaltete Primaroptik- bzw. Scheinwerf erele- 
mente ermoglichen eine effiziente Verringerung der Divergenz 
von Licht, wodurch sich Scheinwerf er mit ausreichender Hel- 
ligkeit und wohldef inierter Abstrahlcharakteristik herstellen 
lassen. 

Die vorgehend sowie im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungs- 
formen vmd Vorteile von Primaroptikelementen beziehen sich 
sowohl auf den erf indungsgemalSen Scheinwerfer als auch auf 
das erfindungsgemalSe Scheinwerf erelement , sofern sie auf die- 
ses zutreffen. 



Mit besonderem Vorteil ist der Of fnungswinkel eines vom 
Lichtausgang des Primaroptikelements emittierten Lichtkegels 
zwischen 0 und 60°, bevorzugt zwischen 0 und 40°, besonders 
bevorzugt zwischen 0 und 20° grolS, wobei die Grenzen jeweils 
einbezogen sind. Analog zum Scheinwerfer bedeutet Lichtkegel 
hier und im Folgenden ein beliebig geformtes Volumen, das 
durch das vom Lichtausgang des Primaroptikelements emittier- 
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ten Lichts durchleuchtet ist, wobei Bereiche ausgeschlossen 
sind, in denen die Helligkeit mehr als eine GroEenordnung ge- 
ringer ist als die maximale Helligkeit bei gleichem Abstand 
zum Lichtausgang . Ein Lichtkegel in diesem Sinne bezieht sich 
5 nicht auf die Form eines Kegels im mathematischen Sinne und 
kann demnach mehr als einen Of f nungswinkel aufweisen. Ist das 
der Fall, so bezieht sich die obige Aussage auf den maximalen 
Of f nungswinkel . 

Dadurch, dass die Divergenz eines Lichtes durch das Primarop- 
tikelement jeweils auf ein derartiges MaS begrenzt ist, lasst 
sich eine hohere Leuchtdichte pro Scheinwerf erelement errei- 
chen. Zudem ergibt sich dadurch eine grofiere Anzahl moglicher 
Abstrahlcharakteristiken des Scheinwerf ers, die sich durch 
die Anordnung der Scheinwerf erelementausgange erreichen 
lasst, da die von den Scheinwerf erlement en abgestrahlten 
Lichtkegel bei gleicher Anordnung weniger uberlappen und bei- 
spielsweise eine bessere Auflosung beziiglich der Geometrie 
eines resultierenden Lichtkegels des Scheinwerf ers erreicht 
werden kann. 

Bevorzugt sind zumindest Teile der Scheinwerf erelementausgan- 
ge von mindestens einer Gruppe dicht gepackt, besonders be- 
vorzugt sind sie liickenlos angeordnet. Dadurch lasst sich ei- 
ne hohere Leuchtdichte und eine bessere Homogenitat eines 
Scheinwerf erkegels erreichen. 

Mit Vorteil sind die Halbleiterchips und/oder die Scheinwer- 
f erelementausgange zumindest teilweise oder zumindest in 
30 Teilgruppen matrixartig, d.h. regelmaSig in Zeilen und Spal- 
ten angeordnet. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der 
Scheinwerf er fur die Verwendung in einem Kraft fahrzeug vorge- 
35 sehen. Hierbei entspricht die Anordnung mindestens einer er- 
sten Gruppe von Scheinwerf erelementausgangen und/oder mehre- 
rer erster Gruppen zusammen im Wesent lichen einer T^strahl- 
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charakteristik eines Abblendlichts, insbesondere einer Quer- 
schnittsf ortn eines Lichtkegels eines Abblendlichts . Die An- 
ordnung mindestens einer zweiten Gruppe und/oder mehrerer 
zweiter Gruppen zusammen ist derart, dass sie zusammen mit 
der Anordniing der ersten Gruppe oder mehrerer erster Gruppen 
zusammen oder alleine im Wesentlichen einer Abstrahlcharakte- 
ristik eines Fernlichts, insbesondere einer Querschnittsf orm 
eines Lichtkegels eines Fernlichts entspricht . 

Bin derartiger Kf z-Scheinwerf er lasst sich auf einfache Weise 
jeweils den erf order lichen Standards (z.B. ECE in Deutsch- 
land) anpassen und bietet zudem die Moglichkeit, einen durch 
Zu- und Abschalten von Halbleiterchips veranderbaren Lichtke- 
gel fur Abblend- und/oder Fernlicht zu erzeugen. 

Letzteres wird in einer weiteren besonders bevorzugten Aus- 
fiihrungsform genutzt, urn einen „mitlenkenden^^ Scheinwerfer zu 
erhalten. Dabei weist der Scheinwerfer mehrere erste und 
zweite Gruppen auf, wobei bei Verwendung der Scheinwerf erele- 
mente der ersten und/oder der zweiten Gruppen abhangig von 
der Lenkstellung des Kraf tf ahrzeugs jeweils nur Halbleiter- 
chips einiger der Gruppen in Betrieb sind, derart, dass der' 
vom Scheinwerfer abgestrahlte Lichtkegel der Fahrtrichtung 
des Kraf tf ahrzeugs zumindest teilweise folgt. 

Vorteilhaf terweise ist der Lichtausgang des entsprechenden 
Primaroptikelements bei einer Ausfiihrungsf orm jeweils der 
Scheinwerf erelementausgang . 

Bevorzugt ist jedem Primaroptikelement ein optischer Wellen- 
leiter, bevorzugt eine Glasfaser oder ein Bundel mit mehreren 
Glasfasem, mit einer Lichteingangsf lache und einer Lichtaus- 
gangsflache, in Abstrahlrichtung der Primaroptik nachgeord- 
net, in den zumindest ein GroSteil des aus dem Lichtausgang 
des jeweiligen Primaroptikelements ausgestrahlten Lichtes 
durch die Lichteingangsf lache libergeht . 
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Die Lichtausgangsflache des optischen Wellenleiters ist mit 
besonderem Vorteil jeweils der Scheinwerferelementausgang. 
Dadurch lassen sich die Scheinwerf erelementausgange auf ein- 
fache Weise unabhangig von der Anordnung der Halbleiterchips 
und/oder der Primaroptikelemente anordnen, was weitere Flexi- 
bilitat bei der Gestaltung des Scheinwerf ers mit sich bringt. 
Beispielsweise lassen sich die Halbleiterchips mit weiterem 
Abstand voneinander anordnen, urn eine verbesserte Abfuhr ei- 
ner bei Betrieb eines Halbleiterchips entstehenden W^rme von 
diesera zu erreichen. Die Scheinwerf erelementausgange konnen 
dabei dennoch in einer dichten Packung angeordnet sein. 

Der optische Wellenleiter schlieSt zweckmafiigerweise jeweils 
mit der Lichteingangsf lache direkt an den Lichtausgang des 
entsprechenden Primaroptikelements an. 

Mittels eines Verbindungssteckers ist der optische Wellenlei- 
ter jeweils mit Vorteil mit dem entsprechenden Primaroptike- 
lement verbunden und/oder ist der optische Wellenleiter je- 
weils mit der Lichteingangsf lache mittels eines Klebstoffs an 
den Lichtausgang des entsprechenden Primaroptikelements ange- 
bracht und mit dem Primaroptikelement verbunden. Somit sind 
das Primaroptikelement und der Wellenleiter zueineander fi- 
xiert und es wird'gewahrleistet , dass moglicht viel Licht aus 
dem Lichtausgang in den Wellenleiter ubergeht. 

Mit besonderem Vorteil ist der optische Wellenleiter jeweils 
mittels einem Verbindungsstecker mit dem entsprechenden Pri- 
maroptikelement verbunden und ist die Vielzahl der Verin- 
dungsstecker miteinander verbunden oder einstfickig ausgebil- 
det. 



Ebenso mit Vorteil ist der optische Wellenleiter jeweils mit- 
tels einem Verbindungsstecker mit dem entsprechenden Pri- 
maroptikelement verbunden und ist der Verbindxingsstecker mit 
dem Primaroptikelement einteilig ausgebildet. Somit lassen 
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sich diese gemeinsam herstellen und miissen nicht mehr mitein- 
ander verbunden oder separat montiert werden. 



Bevorzugt ist der optische Wellenleiter mit dem entsprechen- 
den Primaroptikelement einteilig ausgebildet. Auch dadurch 
kann eine vereinfachte Herstellung und/oder eine vereinfachte 
Montage erreicht werden. Zudem wird dadurch ein weiterhin op- 
timierter LichtGbertrag vom Primaroptikelement in den Wellen- 
leiter erreicht. 



Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm des Schein- 
werfers ist das Primaroptikelement jeweils ein CPC- , CEC- 
oder CHC-artiger optischer Konzentrator . Dabei ist der Licht- 
eingang der eigentliche Konzentratorausgang, so dass Licht 
verglichen mit der iiblichen Anwendung eines Konzentrators in 
umgekehrter Richtung durch diesen ISuft und somit nicht kon- 
zentriert wird, sondern den Konzentrator mit verringerter Di- 
vergenz durch den Lichtausgang verl^sst. 

Der Konzentrator weist in einem Bereich auf der Seite des 
Lichteingangs bevorzugt eine Querschnittsf lache in Form eines 
regelmalSigen Vielecks, besonders bevorzugt eine quadratische 
Querschnittsf lache auf. In einem Bereich auf der Seite des 
Lichtausgangs weist er bevorzugt- ebenf alls sine Querschnitts- 
f lache in Form eines regelraaSigen Vielecks, besonders bevor- 
zugt eine drei-, vier-, sechs- oder achteckige Querschnitts- 
f lache auf. Zwischen diesen Bereichen geht die Querschnitts- 
fiache von der einen in die andere Form viber. Der Lichtein- 
gang des Konzentrators lasst sich somit an die iibliche Form 
von Halbleiterchips anpassen und der Lichtausgang lasst sich 
beispielsweise derart gestalten, dass sich die Lichtausgange 
mehrerer Primaroptikelement e regelmaSig und luckenlos anord- 
nen lassen, was insbesondere vorteilhaft ist, wenn der Licht- 
ausgang der Scheinwerferelementausgang ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm weist der Konzentrator 
einen einen Hohlraum def inierenden Grundkorper auf, dessen 
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Innenwand fur ein von dem Halbleiterchip ausgesandtes Licht 
ref lektierend ist und/oder dessen Innenwand im Wesentlichen 
mit einer Schicht oder Schichtenf olge, bevorzugt mit einer 
metallischen Schicht versehen ist, die fur ein von dem Halb- 
leiterchip ausgesandtes Licht ref lektierend ist. 

Alternativ ist der Konzentrator mit Vorteil ein dieelektri- 
scher Konzentrator, dessen Grundkorper ein aus einem dieelek- 
trischen Material mit geeignetera Brechungs index bestehender 
Vollkorper ist, so dass uber den Lichteingang eingekoppeltes 
Licht in diesem durch Totalref lexion an der den Lichteingang 
mit dem Lichtausgang verbindenden seitlichen Grenzflache des 
Vollkorpers zur Aussenatmosphare reflektiert wird. Dies hat 
den Vorteil, dass es aufgrund von Reflexionen im Konzentrator 
praktisch keine Lichtverluste gibt. 

Bei einer Ausf lihrungsf orm ist der dielektrische Konzentrator 
zumindest teilweise mit einer Schicht oder Schichtenf olge, 
bevorzugt mit einer metallischen Schicht versehen, die fiir 
von dem jeweiligen Halbleiterchip ausgesandtes Licht ref lek- 
tierend ist. Dies kann z.B. vorteilhaft sein, wenn der Halb- 
leiterchip in dem Material des Konzentrators eingebunden ist, 
um zu verhindern, dass die Strahlung, die zu Beginn die Be- 
dingungder Totalref lexion nicht -e-irfullt,- seitlich aus dem * 
Konzentrator ausgekoppelt wird. 

Bevorzugt ist der Konzentrator dem Halbleiterchip in dessen 
Hauptabstrahlrichtung nachgeordnet und besteht zwischen der 
Chipauskoppelflache und dem Lichteingang des Konzentrators 
ein Spalt. Dieser ist mit Vorteil weistestgehend frei von fe- 
ster Oder viskoser Materie. 

Dadurch wird erreicht, dass insbesondere Strahlen, die in be- 
sonders groSem Winkel gegeniiber der Hauptabstrahlrichtung des 
Halbleiterchips emittiert werden und die den Lichtkegel am 
Lichtausgang zu stark aufweiten wurden, nicht auf den Licht- 
eingang treffen sondern seitlich an diesem vorbeilauf en. Im 
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Falle eines dielektrischen Konzentrators fuhrt der Spalt da- 
zu, dass von den Strahlen ein desto groSerer Anteil an der 
Grenzflache des Lichteingangs reflektiert wird, je groSer der 
Einf allswinkel von diesen ist. Somit wird jeweils der hochdi- 
5 vergente Anteil des in den Konzentrator gelangenden Lichts 
abgeschwacht . 

Insbesondere in diesem Zusmmenhang ist es besonders vorteil- 
haft, wenn das Scheinwerf erelement pin oder mehrere Reflekto- 
relemente aufweist, die derart angeordnet und/oder von sol- 
cher Form sind, dass ein Teil der Lichtstrahlen, die nicht 
direkt vom Halbleiterchip in den Konzentrator gelangen, an 
diesen mehrfach reflektiert werden und mit einem geringeren 
Winkel zur Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips auf den 
Lichteingang des Konzentrators gelenkt werden. Dies fuhrt zur 
Erhohung der Intensitat des in den Konzentrator gelangenden 
Lichts . 

ZweckmaSigerweise besteht der Grundkorper des Konzentrators 
20 aus einem transparenten Glas, einem transparenten Kristall 

Oder einem transparenten Kunststoff und ist bevorzugt in ei- 
nem Spritzpress- und/oder einem SpritzguSverf ahren gefertigt- 

• • Der Halbleiterchip ist in einer - vorteilharften Aus^uhrungsf orm 
5 eine elektromagnetische Strahlung emittierende Diode, bevor- 
zugt eine elektromagnetische Strahlung emittierende Diode mit 
zumindest naherungsweise lambertscher Abstrahlcharakteristik, 
besonders bevorzugt ein Dunnf ilm-Leuchtdioden-Chip ist. 

30 Ein Dunnf ilm-Leuchtdioden-Chip zeichnet sich insbesondere 
durch folgende charakteristische Merkmale aus: 
- an einer zu einem Tragerelement hin gewandten ersten 

Hauptflache einer strahlungserzeugenden Epitaxieschichten- 
folge ist eine ref lektierende Schicht aufgebracht oder 
35 ausgebildet, die zumindest einen Teil der in der Epitaxie- 

schichtenfolge erzeugten elektromagnetischen Strahlung in 
diese zurvickref lektiert ; 




P2003, 0196 



10 

- die Epitaxieschichtenf olge weist eine Dicke im Bereich von 
20/xm Oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 /xm auf ; 
und 

- die Epitaxieschichtenf olge enthalt mindestens eine Halb- 
5 leiterschicht mit zumindest einer Flache, die eine Durch- 

mischungsstruktur auf weist, die im Ideal fall zu einer an- 
nahernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der epitak- 
tischen Epitaxieschichtenf olge fuhrt, d.h. sie weist ein 
moglichst ergodisch stochastisches Streuverhalten auf. 

0 

Ein Grundprinzip eines Diinnschicht-Leuchtdiodenchips ist bei- 
spielsweise in I. Schnitzer et al . , Appl . Phys. Lett. 63 
(16), 18. Oktober 1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren Offen- 
barungsgehalt insofern hiermit durch Ruckbezug aufgenommen 
5 wird. 

Ein Dunnfilm-Leuchtdioden-Chip ist in guter Naherung ein Lam- 
bert "scher Oberf lachenstrahler und eignet sich von daher be- 
sonders gut fiir die Anwendung in einem Scheinwerf er . 

0 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm des Scheinwerf ers ist- 
der Diode in Abstrahlrichtung ein Lumineszenz- 
Konversionsmaterial nachgeordnet , welches zumindest einen 
Teil einer von der Dunnfilm-L-eucht diode -ausgesandten- elektro- 

5 magnetischen Strahlung wellenlangenkonvertiert , d.h. welches 
diese Strahlung absorbiert und daraufhin Strahlung einer an- 
deren Wellenlange emittiert. Eine resultierende Strahlung er- 
gibt sich durch eine Mischung der wellenlangenkonvertiert en 
Strahlung mit der von der Diode ausgesandten Strahlung, so 

0 dais sich dadurch insbesondere auch weiiSes Licht erzeugen 

laiSt, welches bei vielen Anwendungen von Scheinwerf em beno- 
tigt wird. Die von dem Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip ausgesandte 
Strahlung kann auch im Wesentlichen vollstandig durch das Lu- 
mineszenz-Konversionsmaterial wellenlangenkonvertiert werden, 

5 beispielsweise urn eine nicht sichtbare Strahlung in sichtba- 
res Licht umzuwandeln. Bei der Verwendung von mindestens zwei 
verschiedenen Leuchtstof f en kann auch auf diese Weise insbe- 
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sondere weiSes Licht erzeugt werden. Derartige organische 
Oder anorganische Leuchtstof f partikel sind beispielsweise in 
der WO 98/12757 beschrieben, deren Inhalt insofern hiermit 
durch RiicJcbezug aufgenommen wird. 

Mit Vorteil ist den Scheinwerf erelementen in deren Hauptab- 
strahlrichtung eine Sekundaroptik nachgeordnet , durch die das 
von ihnen emittierte Licht eine weitere Verringerung der Di- 
vergenz erfahrt und/oder gemischt wird. Diese Sekundaroptik 
kann zweckmSSigerweise als Kondensorlinse ausgebildet sein. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm des Scheinwerf ers sind 
die Halbleiterchips auf je einem Trager angeordnet, auf dem 
sie jeweils von einem Rahmen umgeben sind, an oder in dem das 
Primaroptikelement angebracht ist und von dem dieses gehalten 
wird und/oder durch das dieses relativ zur Chipauskoppelf la- 
che justiert ist. 

Zumindest Teile der Trager und/oder jeweils der Trager und 
der Rahmen sind vorteilhaf terweise einteilig ausgebildet. 

Mit besonderem Vorteil sind die Trager mehrerer Halbleiter- 
dioden zeilenartig nebeneinander in mindestens einem Streifen 
angeordnet. Dadurch kann eine verbesserte Abf uhr. von bei Be-- 
trieb der Halbleiterchips entstehender Warme von diesen er- 
reicht werden. 

In einer weiteren Ausfiihrungsf orm des Scheinwerf ers ist bzw, 
sind die Innenf lache des Rahmens und/oder freie Plachen der 
zur Abstrahlrichtung des Scheinwerf ers gewandten Oberf lache 
des Tragers fur von dem jeweiligen Halbleiterchip ausgesand- 
tes Licht ref lektierend . Zusatzlich oder alternativ ist bzw. 
sind diese zumindest teilweise mit einer Schicht oder Schich- 
tenfolge, bevorzugt mit einer metallischen Schicht versehen, 
die fur von dem jeweiligen Halbleiterchip ausgesandtes Licht 
ref lektierend ist. 
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Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfuhriangsformen und Weiterbil- 
diingen des Scheinwerf ers und des Scheinwerf erelements ergeben 
sich aus den im folgenden in Verbindung rait den Figuren 1 bis 
5 erlauterten Ausf^ihrungsbeispielen. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines Ausfiihrungs- 
beispiels eines Scheinwerf erelements, 

Figur 2 eine schematische dreidimensionale Ansicht eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines Scheinwerf erelements , 

Figur 3a eine schematische dreidimensionale Ansicht eines 
dritten Ausfuhrungsbeispiels eines Scheinwerf erelements, 

Figur 3b eine schematische dreidimensionale Schnittansicht 
des Scheinwerferelements aus Figur 3a, 

Figur 4 eine schematische Draufsicht eines Ausfuhrungsbei- 
spiels eines Scheinwerf ers und 

Figur 5 eine schematische Draufsicht eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines Scheinwerf ers . 

In den Ausfiihrungsbei spiel en und Figuren sind gleiche oder 
gleichwirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 



Das in Figur 1 gezeigte Scheinwerf erelement 2 weist einen auf 
einem Trager 12 aufgebrachten Halbleiterchip 3 auf. Der Tr^- 
ger 12 ist wiederum auf einem zweiten Trager 15 aufgebracht, 
der als eine WSrmesenke f<ir die vom Halbleiterchip 3 bei des- 
sen Betrieb erzeugte Warme dient. 

Der Halbleiterchip ist beispielsweise ein Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchip, der wie im allgemeinen Teil beschrieben be- 
schaffen sein kann. Dariiber hinaus kann die Epataxieschich- 
tenfolge auf mindestens einem Material des Systems 
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InxAlyGai.x-yN Oder InxGayAli.^-yP basieren, mit 0<x^l, O^y 
<, 1 und x+y < 1 . Er weist eine Chipauskoppelf lache 4 auf, die 
direkt an den Lichteingang 17 des Primaroptikelements an- 
schlieSt . 

Auf der Chipauskoppelf lache 4 kann beispielsweise ein Lumi- 
neszenz-Konversionsmaterial aufgebracht sein, das z.B. eine 
Oder tnehrere Arten von Leuchtstof fpartikeln auf der Basis von 
YAG:Ce auf weist . Durch das Lumineszenz-Konversionsmaterial 
kann entweder durch weitestgehend vollst^ndige Konversion ei- 
ner Primarstrahlung des Halbleiterchips oder durch gezielte 
teilweise Konversion und Mischung von Primarstrahlxing und 
konvertierter Strahlung sichtbares Licht eines gewOnschten 
Farbortes auf der CIE-Farbtafel, insbesondere weiSes Licht 
erzeugt werden. 

Das Primaroptikelement 5 ist ein dreidimensionaler. CPC- 
artiger Konzentrator , dessen Lichteingang 17 und Lichtausgang 
18 kreisformig sind, wobei der Lichtausgang 18 zugleich den 
Scheinweferelementausgang bildet . Durch den Lichteingang 17 
tritt Licht, in Form von sichtbarer elektromagnetischer 
Strahlung vom Halbleiterchip 3 aus in das Primaroptikelement 
5 ein. Die Strahlung wird an den den Lichteingang 17 mit dem 
■ E±Ghtairsgang 18 verbindenden Innenwanden derart ref lektiert , 
dass die Divergenz des Lichts deutlich verringert wird (ange- 
deutet durch die Linien 16) . Der aus dem Lichtausgang 18 ab- 
gestrahlte Lichtkegel hat beispielsweise einen Of fnungswinkel 
von 90, wohingegen der Halbleiterchip naherungsweise eine 
lamberfsche Abstrahlcharakteristik aufweist. 

Der Grundkorper des Primaroptikelements 5 fungiert wie ein 
Hohlkorper, dessen Innenwand mit einem fflr ein von dem Halb- 
leiterchip ausgesandtes Licht ref lektierenden Material verse- 
hen ist, beispielsweise mit einer metallischen Schicht, die 
etwa aus Al besteht . Hierbei kann das Licht teilweise oder 
ganz wellenlangenkonvertiert sein. Das Material, aus dem der 
Grundkorper im Wesentlichen gefertigt ist, kann ein Kunst- 
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stoff wie etwa Polycarbonat sein, beispielsweise kann der 
Grundkorper mittels SpritzgielSen aus einem solchen herge- 
stellt sein. 

Wie in Figur 2 gezeigt, kann der Halbleiterchip 3 zusatzlich 
von einem Rahmen 13 umgeben sein, durch den das Primaroptik- 
element 5 gehalten und/oder relativ zu dem Halbleiterchip 3 
justiert sein kann. Der Rahmen ist z.B. teilweise mit einer 
VerguSmasse gefiillt, die mit einem oder mehreren Arten von 
Leuchtstof f en versetzt sein kann. 

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist das 
Scheinwerferelement 2, im Unterschied zu dem anhand Figur 1 
erlauterten Ausfiihrungsbeispiel, ein Primaroptikelement 5 in 
Form eines CPC-artigen Konzentrators auf , dessen Querschnitt 
senkrecht zu dessen Hauptabstrahlrichtung eine quadratische 
Form auf weist, so dass insbesondere auch dessen Lichteingang 
(nicht gezeigt) und Lichtausgang 18 quadratisch sind. Somit 
ist die Form des Primaroptikelements 5 an die Form der Chip- 
auskoppelf lache des Halbleiterchips 3 angepasst. Dies hat zu- 
dem den Vorteil, dass sich die Lichtausgange bzw. die Schein- 
werf erelementausgange mehrerer derartiger Scheinwerf erelemen- 
te 2 liickenlos in einer beliebig grolSen Flache anordnen las- 
sen . =^ - . • • - 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Scheinwerf erelements 
ist in den Figuren 3a und 3b gezeigt. Bei diesem ist das Pri- 
maroptikelement 5 ein dielektrischer CPC-artiger Konzentra- 
tor, dessen Grundkorper beispielsweise aus einem transparen- 
ten Kunststoff besteht. 

Der Lichteingang 17 weist eine quadratische Form auf , wahrend 
der Lichtausgang 18 die Form eines regelmaSigen Achtecks auf- 
weist (rechts neben dem Scheinwerferelement 2 jeweils in 
Draufsicht gezeigt) . Dazwischen geht die Querschnittsf orm des 
Primaroptikelements 5 von der einen in die andere Form liber. 
Der Lichtausgang ist durch seine Form an die Lichteingangs- 
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f lache 2 0 eines optischen Wellenleiters 10 angepasst, der mit 
dieser direkt an den Lichtausgang 18 anschlieSt. Der optische 
Wellenleiter 10 ist besipeilsweise eine Glasfaser, kann aber 
altemativ zu dem in den Figuren 3a und 3b gezeigten Beispiel 
auch mehrere diinne Glasfasern aufweisen. Die Lichtausgangs- 
flache des Wellenleiters 10 bildet hier den Scheinwerf erele- 
mentausgang (nicht gezeigt) . 

Der optische Wellenleiter 10 ist beispielsweise mittels eines 
geeigneten Klebstoffs mit dem Lichtausgang 18 des Primaropti- 
keleraents 5 verbunden. Altemativ oder zusatzlich k6nnen der 
Wellenleiter 10 und das Primaroptikelement 5 auch mittels ei- 
nes Verbindungsteckers miteinander verbunden sein. In diesem 
Fall kann das Primaroptikelement 5 auch einteilg mit dem 
Stecker ausgebildet xind beispielsweise aus einem transparen- 
ten Kunststoff mittels Sprit zgieSen hergestellt sein. 

Zwischen der Chipauskoppelf lache 4 des Halbleiterchips 3 und 
dem Lichteingang 17 besteht ein Luftspalt 19. Dadurch wird 
der hochdivergente Anteil des in das Primaroptikelement 5 ge- 
langenden Lichts geschwacht, wie im allgeraeinen Teil der Be- 
schreibung dargelegt . 

In Figur 3b ist "Ztisatzli-ch ein Rahmen 13 des Scheinwerf erele- 
ments gezeigt. Die Innenwand 20 dieses Rahmens 13 sowie der 
TrSger 15 ist aus einem ref lektierenden Material gefertigt, 
so dass ein Teil der Lichtstrahlen, die nicht direkt in das 
Primaroptikelement gelangen, an diesen derart mehrfach re- 
flektiert wird, dass sie mit einem geringeren Winkel zur 
Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips 3 auf den Lichtein- 
gang 17 des Primaroptikelement s gelenkt werden. Der Rahmen 13 
kann hierbei einteilig mit dem Trager 12 ausgebildet sein. 

Altemativ kann der Halbleiterchip 3 auch in dem Material des 
Primaroptikelements 5 eingebettet sein oder kann dessen Chip- 
auskoppelf lache direkt an den Lichteingang 17 anschlieSen. 
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Zumindest ein Teil der den Lichteingang 17 mit dem Lichtaus- 
gang 18 verbindenden Seitenflache des Grundkorpers des Pri- 
maroptikelements 5 kann mit einer ref lektierenden Schicht 
(z,B. Al) versehen sein, derart, dass in den Lichteingang 17 
5 eingekoppelte Lichtstrahlen, welche die Bedingung der Total - 
reflexion an der Seitenflache nicht erfullen, dennoch an die- 
ser reflektiert werden. Insbesondere bei dem an den Lichtein- 
gang 17 angrenzenden Teil der Seitenflache kann dies zweckma- 
Sig sein. 

10 

Pigur 4 zeigt die Draufsicht eines Ausf iihrungsbeispiels eines 

•Scheinwerfers in Form eines Kf z-Scheinwerf ers 1. Er besteht 
aus einer Vielzahl von Scheinwerf erelementen 2, deren Schein- 
werf erelementausgange 25 in Gruppen matrixartig sowie wei- 
15 testgehend liickenlos angeordnet sind. Die Scheinwerf erelemen- 
te 2 konnen beispielsweise so beschaffen sein wie in einem 
Oder mehreren der anhand der Figuren 1 bis 3b erlauterten 
Ausfxihrungsbeispiele beschrieben. So konnen insbesondere die 
Scheinwerf erelementausgange entweder Lichtausgange der Pri- 
20 maroptiken oder Lichtauskoppelf lachen von optischen Wellen- 
leitern sein. 

Unabhangig davon, dass die Scheinwerf erelementausgange 25 in 
-'Figur 4 eine quadrat ische '^orm aufweisen,. konnen sie beliebig ' 
^^Bs geformt sein, insbesondere auch drei-, sechs- oder achteckig 
Oder auch rund sein. 

Wenn die Scheinwerf erelemente optische Wellenleiter aufwei- 
sen, konnen die jeweiligen Halbleiterchips anders als die 

30 Scheinwerf erelementausgange, beispielsweise nebeneinander in 
einer einzigen Zeile angeordnet sein. Fur den Fall, dass die 
Wellenleiter mittels Verbindungssteckern mit dem Primaropti- 
kelement verbunden sind, konnen alle Verbindungsstecker zu- 
sammen oder ein Teil von ihnen jeweils einteilig ausgebildet 

35 sein. 
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Die Scheinwerf erelementausgange 25 sind in zwei Gruppen 1, 8 
eingeteilt, deren Trennungslinie in Figur 4 durch die zwei 
Linien 23, 24 angedeutet ist, wobei die untere Gruppe 7 den 
Scheinwerf erausgang eines Abblendlichts bildet und die obere 
5 Gruppe 8 gemeinsam mit der unteren Gruppe 7 den eines Fern- 
lichts bildet. Die Halbleiterchips der zu der unteren Gruppe 
7 gehorenden Scheinwerf erelemente 2 kann unabhangig von ande- 
ren Halbleiterchips in Betrieb genommen werden, Damit man ein 
einen Scheinwerf erkelgel mit der Abstrahlcharakteristik eines 
10 Fernlichts erhalt, konnen die Halbleiterchips der zu der obe- 
ren Gruppe 8 gehorenden Scheinwerf erelemente zusatzlich zu 




denen der unteren Gruppe 7 in Betrieb genommen werden. 



Beide Gruppen weisen jeweils zwei Untergruppen 71, 72 und 81, 
15 82 auf, von denen jeweils eine entlang einem der Linien 23, 
24 angeordnet ist, wobei die erste Linie 24 um 15<* gegenuber 
dem anderen Linie 23 gedreht ist. Dies ergibt einen Schein- 
werf erkegel fur das Abblendlicht (Gruppen 71, 72) , der im We- 
sentlichen dem deutschen Standard ECE entspricht, nach dem 
20 dieser auf der in Abstrahlrichtung des Scheinwerf ers linken 
Seite (entspricht Gruppe 72) eine horizontal verlaufende 
Obergrenze auf weisen muS, derart, dass Fahrer entgegenkommen- 
der Fahrzeuge nicht geblendet werden. 

^^M5 Die rechte Seite des Scheinwerf erkegels (entspricht Gruppe 
71) weist dagegen eine Obergrenze auf, die in einer um 15° 
gegenuber der Horizontalen verkippten Ebene liegt, derart, 
dass der in Fahrtrichtung rechts liegende Teil der StraSe 
Oder des StraSenrandes besser bzw. in Fahrtrichtung weiter 
30 durch den Scheinwerf er ausgeleuchtet ist als der linke Teil. 

Bei eingeschaltetem Fernlicht werden die zu den hoher liegen- 
den Scheinwerf erlementausgangen gehorenden Halbleiterchips 
hinzugeschaltet , so dass der resultierende Scheinwerf erkegel 
35 insgesamt einen insbesondere in Fahrtrichtung weiter reichen- 
den Teil der Fahrbahn beleuchtet . 
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Die Anordnung der Gruppen und Untergruppen kann auf einfache 
Weise den rechtlichen Vorgaben verschiedenenr Lander angepalSt" 
werden . 

5 Den Scheinwerf erelementausgangen kann zur weiteren Verringe- 
rung der Divergenz des Scheinwerf erlichts eine Kondensorlinse 
nachgeordnet sein (nicht gezeigt) . 

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines Schein- 
10 werfers. Dieser ist ebenfalls ein Kf z- Scheinwerf er 1, dessen 
Scheinwerfereiementausgange entsprechend des ECE- Standards 
angeordnet sind. 

Im Unterschied zu dem anhand der Figur 4 erlauterteten Aus- 
15 fuhrungsbeispiel weist der in Figur 5 gezeigte Scheinwerfer 
Peripheriegruppen von Scheinwerf erelementausgangen 711, 811, 
721, 821 auf, deren entsprechenden Halbleiterchips jeweils 
entsprechend der Lenkstellung des Fahrzeugs derart an- oder 
ausgeschaltet werden, dass der vom Scheinwerfer abgestrahlte 
20 Lichtkegel der Fahrtrichtung des Kraft fahrzeugs zumindest 
teilweise f olgt . 

Die Mittengruppen 710, 720, 810, 820, werden unabhangig von 

• der Lenkstellung-. beispielsweise manuell vom -Fahrex an oder 
5 ausgeschaltet, abhangig davon, ob Abblendlicht oder Fernlicht 
eingeschaltet wird. 

Es konnen bei gerader Lenkstellung und eingeschaltetem Ab- 
blendlicht z.B. die Halbleiterchips der Mittengruppen 710, 

30 720 sowie je eine der an diese angrenzenden Peripheriegruppen 
711 und 721 eingeschaltet sein. Wird die Lenkstellung in 
Richtung der in Fahrtrichtung linken Peripheriegruppen 711 
geandert, so wird von diesen z.B. eine weitere eingeschaltet 
und die bis dahin eingeschaltete rechte Peripheriegruppe 721 

35 dafur zumindest teilweise ausgeschaltet. 
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Die obige Erlauterung der Erfindung anhand der Ausfuhrungs- 
beispiele ist selbstverstandlich nicht als eine Beschrankung 
der Erfindung auf diese zu verstehen. So beschrankt sich die 
Erfindung keinesfalls auf Kf z-Scheinwerf er sondern umfasst 
5 alle denkbaren Scheinwerf erarten. 

Zudem kann ein Scheinwerfer auch mehrere Halbleiterchips pro 
Scheinwerferelement aufweisen und/oder Halbleiterchips ver- 
schiedener Emissionsf arben aufweisen, beispielsweise rot, 
grun und blau. Die den verschiedenf arbig emittierenden Halb- 
leiterchips zugeordneten Scheinwerf erelementausgange konnen 
dann z.B. miteinander durchmischt angeordnet sein, derart, 
dass das Licht verschiedener Scheinwerf erelementausgange 
nachfolgend durchmischt wird und effektiv weiiSes Licht er- 
gibt - 

Merkmale die anhand unterschiedlicher Ausf uhrungsbeispiele 
erlautert wurden sind unabhangig vom Ausf iihrungsbeispiel be- 
liebig miteinander kombinierbar . 
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Patentanspriiche 

1. Scheinwerfer mit einer Vielzahl von Scheinwerf erelementen, 
die jeweils umfassen: 

- mindestens einen elektromagnetische Strahlung emittieren- 
den Halbleiterchip mit einer Chipauskoppelf lache , durch 
die elektomagnetische Strahlung ausgekoppelt wird, 

- ein Primaroptikelement , das einen Lichteingang und einen 
Lichtausgang aufweist und das die Divergenz eines durch 
den Lichteingang einfallenden Lichtes verringert, wobei 
das Licht zumindest ein Teil der elektromagnetischen 
Strahlung und/oder zumindest ein Teil einer aus der elek- 
tromagnetischen Strahlung erzeugten Sekundarstrahlung ist, 
und 

- mindestens einen Scheinwerf erelementausgang, durch den ein 
Teil eines Scheinwerf erlichts aus dem Scheinwerf erelement 
abgestrahlt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest einige der Scheinwerf erelementausgange in minde- 
stens zwei Gruppen derart angeordnet sind, dass 

- die Anordnung mindestens einer der Gruppen und/oder 

- mindestens eine Gesamt anordnung von Scheinwerf erele- 
mentausgangen mehrerer Gruppen 

im Wesentlichen einer gewiinschteri Abstrahlcharakteristik dos" 
Scheinwerf ers entspricht, dass sie insbesondere eine Form er- 
gibt, die im Wesentlichen einer Querschnittsf orm eines ge- 
wunschten Scheinwerf erkegels entspricht, wobei die zu den 
Scheinwerferelementausgangen einer Gruppe gehorenden Halblei- 
terchips jeweils unabhangig von anderen Halbleiterchips in 
Betrieb genommen werden konnen. 

2 . Scheinwerfer nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Of fnungswinkel eines vom Lichtausgang des Primaroptikele- 
ments emittierten Lichtkegels ist zwischen 0 und 60°, bevor- 
zugt zwischen 0 und 4 0°, besonders bevorzugt zwischen 0 und 
20° groS ist, wobei die Grenzen jeweils einbezogen sind. 
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3 . Scheinwerf er nach einem der Anspriiche 1 und 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest Teile der Scheinwerf erelementausgange von minde- 
5 stens einer Gruppe dicht gepackt, bevorzugt luckenlos ange- 
ordnet sind. 

4. Scheinwerf er nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die Halbleiterchips und/oder die Scheinwerf erelementausgange 
_ zumindest teilweise oder zumindest in Teilgruppen matrixartig 

^^^^ angeordnet sind. 

5. Scheinwerf er nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Scheinwerfer fur die Verwendung in einem Kraf tf ahrzeug 
vorgesehen ist und dass die Anordnung mindestens einer ersten 
Gruppe von Scheinwerf erelementausgangen und/oder mehrerer er- 
ster Gruppen zusammen im Wesentlichen einer Abstrahlcharakte- 
20 ristik eines Abblendlichts entspricht, dass sie insbesondere 
im Wesentlichen einer Querschnittsf orm eines Lichtkegels ei- 
nes Abblendlichts entspricht, und dass die Anordnung minde- 
stens einer zweiten Gruppe und/oder mehrerer zweiter Gruppen 

•zusammen derart ist, dass sie zusammen mit der Anordnung der 
5 ersten Gruppe oder mehrerer erster Gruppen zusammen oder al- 
leine im Wesentlichen einer Abstrahlcharakteristik eines 
Fernlichts entspricht, dass sie insbesondere im Wesentlichen 
einer Querschnittsf orm eines Lichtkegels eines Fernlichts 
entspricht . 

30 

6. Scheinwerfer nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Scheinwerfer mehrere erste und zweite Gruppen aufweist, 
wobei bei Verwendung der Scheinwerf erelemente der ersten 
35 und/oder der zweiten Gruppen abhangig von der Lenkstellung 
des Kraft fahrzeugs jeweils nur Halbleiterchips einiger der 
Gruppen in Betrieb sind, derart, dass der vom Scheinwerfer 
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abgestrahlte Lichtkegel der Fahrtrichtung des Kraft fahrzeugs 
zumindest teilweise f olgt . 

7. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Lichtausgang des entsprechenden Primaroptikelements je- 
weils der Scheinwerf erelementausgang ist. 

8. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jedem Primaroptikelement ein optischer Wellenleiter , bevor- 
zugt eine Glasfaser oder ein Bundel mit mehreren Glasfasern, 
mit einer Lichteingangsf lache und einer Lichtausgangsf lache, 
in Abstrahlrichtung der Pritnaroptik nachgeordnet ist, in den 
zumindest ein GrolSteil des aus dem Lichtausgang des jeweili- 
gen Primaroptikelements ausgestrahlten Lichtes durch die 
Lichteingangsf lache ubergeht . 

9. Scheinwerfer nach Anspruch 8 unter Ruckbezug auf einen der 
Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Lichtausgangsf lache des optischen Wellenleiters jeweils 

der Scheinwerf erelementausgang ist. 

10'. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der optische Wellenleiter jeweils mit der Lichteingangsf lache 
direkt an den Lichtausgang des entsprechenden Primaroptikele- 
ments anschlieSt. 

11, Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der optische Wellenleiter jeweils mittels eines Verbindungs- 
steckers mit dem entsprechenden Primaroptikelement verbunden 
ist \md/oder dass der optische Wellenleiter jeweils mit der 
Lichteingangsf lache mittels eines Klebstoffs an den Lichtaus- 
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gang des entsprechenden Primaroptikelements angebracht und 
mit dem Primaroptikelement verbunden ist . 

12. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der optische Wellenleiter jeweils mittels einem Verbindungs- 
stacker mit dem entsprechenden Primaroptikelement verbunden 
ist und dass die Vielzahl der Verbindungsstecker miteinander 
verbunden oder einteilig ausgebildet ist. 

13. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der optische Wellenleiter jeweils mittels einem Verbindungs- 
stecker mit dem entsprechenden Primaroptikelement verbunden 
ist und dass der Verbindungsstecker mit dem Primaroptikele- 
ment einteilig ausgebildet ist. 

14. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 der optische Wellenleiter mit dem entsprechenden Primaroptik- 
element einteilig ausgebildet ist. 

15. Scheinwerfer nach einem der AnspmCiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Primaroptikelement jeweils ein CPC-, CEC- oder CHC- 
artiger optischer Konzentrator ist, wobei der Lichteingang 
der eigentliche Konzentratorausgang ist, so dass Licht ver- 
glichen mit der ublichen Anwendung eines Konzentrators zum 
Fokussieren in umgekehrter Richtung durch diesen lauft und 
somit nicht konzentriert wird, sondern den Konzentrator mit 
verringerter Divergenz durch den Lichtausgang verlasst. 

16. Scheinwerfer nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 der Konzentrator in einem Bereich auf der Seite des Lichtein- 
gangs eine Querschnittsf lache in Form eines regelmaSigen 
Vielecks, bevorzugt eine quadrat ische Querschnittsf lache auf- 



10 
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weist und dass er in einem Bereich auf der Seite des Licht- 
ausgangs ebenfalls eine Querschnittsf lache in Form eines re- 
gelmaSigen Vielecks, bevorzugt eine drei-, vier-, sechs- Oder 
achteckige Querschnittsf lache auf weist. 

5 

17. Scheinwerfer nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator einen einen Hohlraum def inierenden Grundkor- 
per auf weist, dessen Innenwand fur ein von dem Halbleiterchip 
0 ausgesandtes Licht ref lektierend ist und/oder dessen Innen- 
wand im Wesentlichen mit einer Schicht oder Schichtenf olge , 
bevorzugt mit einer metallischen Schicht versehen ist, die 
fur ein von dem Halbleiterchip ausgesandtes Licht reflektie- 
rend ist. 

5 

18. Scheinwerfer nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator ein dieelektrischer Konzentrator ist, dessen 
Grundkorper ein aus einem dieelektrischen Material mit geeig- 
0 netem Brechungsindex bestehender Vollkorper ist, so dass liber 
den Lichteingang eingekoppeltes Licht in diesem durch Total - 
reflexion an der den Lichteingang mit dem Lichtausgang ver- 
bindenden seitlichen Grenzflache des Vollkorpers zur Au~ 
ssenatmosphare reflektiert wird. — 

5 

19. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der dielektrische Konzentrator zumindest teilweise mit einer 
Schicht Oder Schichtenf olge, bevorzugt mit einer metallischen 
0 Schicht versehen ist, die fiir von dem jeweiligen Halbleiter- 
chip ausgesandtes Licht ref lektierend ist. 

20. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

5 der Konzentrator dem Halbleiterchip in dessen Hauptabstrahl - 
richtung nachgeordnet ist und dass zwischen der Chipauskop- 
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pelflache iind dem Lichteingang des Konzentrators ein Spalt 
besteht . 

21. Scheinwerfer nach Anspruch 20, 
dadurch ge. kennzeichnet, dass 

der Spalt weitestgehend frei von fester oder viskoser Materia 
ist . 

22. Scheinwerfer nach Anspruch 2 0 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Scheinwerferelement ein oder mehrere Ref lektorelemente 
aufweist, die derart angeordnet und/oder von solcher Form 
sind, dass ein Tail der Lichtstrahlen, die nicht direkt vom 
Halbleiterchip in den Konzentrator gelangen, an diesen mehr- 
fach reflektiert werden und mit einem geringeren Winkel zur 
Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips auf den Lichtein- 
gang des Konzentrators gelenkt werden. 

23. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 16 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Grundkorper des Konzentrators aus einem transparenten 
Glas, einem transparenten Kristall oder einem transparenten 
Kunststoff besteht und dass er bevorzugt in einem Spritz- 
press- und/oder einem SpritzguJSverf ahren gefertigt ist.- • - 

24. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterchip eine elektromagnetische Strahlung emittie- 
rende Diode, bevorzugt eine elektromagnetische Strahlung 
emittierende Diode mit zumindest naherungsweise lambertscher 
Abstrahlcharakteristik, besonders bevorzugt eine Dunnfilm- 
Leuchtdiode ist . 

25. Scheinwerfer nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Diode in Abstrahlrichtung ein Lumineszenz- 
Konversionsmaterial nachgeordnet ist, welches zumindest einen 
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Teil der von ihr emittierten elektromagnetischen Strahlung 
wellenlangenkonvertiert . 

26. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass 

den Scheinwerf erelementen in deren Hauptabstrahlrichtung eine 
Sekundaroptik nachgeordnet ist, durch die das von ihnen emit- 
tierte Licht eine weitere Verringerung der Divergenz erfahrt 
und/oder gemischt wird. 

10 

27. Scheinwerfer nach Anspruch 26, 

•dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sekundaroptik eine Kondensorlinse ist. 

15 28- Scheinwerfer nach einem der Anspruche 1 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Halbleiterchips auf je einem Trager angeordnet sind, auf 
dem sie jeweils von einem Rahmen umgeben sind, an oder in dem 
das Primaroptikelement angebracht ist und von dem dieses ge- 

2 0 halten wird und/oder durch das dieses relativ zur Chipauskop- 

pelflache justiert ist, 

29. Scheinwerfer nach Anspruch 28, 

• dadurch gekennzei'^chnet, dass * 
5 zumindest Teile der Trager und/oder jeweils der Trager und 
der Rahmen einteilig ausgebildet sind. 

30. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 2 8 und 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 die Trager raehrerer Halbleiterdioden zeilenartig nebeneinan- 
der in mindestens einer Zeile angeordnet sind. 

31. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 28 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

3 5 die Innenflache des Rahmens und/oder freie Flachen der zur 

Abstrahlrichtung des Scheinwerf ers gewandten Oberflache des 
Tragers 
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- fur von dem jeweiligen Halbleiterchip ausgesandtes Licht 
ref lektierend ist bzw. sind und/oder 

- zumindest teilweise mit einer Schicht oder Schichtenf olge, 
bevorzugt mit einer metallischen Schicht versehen ist bzw. 

5 sind, die fur von dem jeweiligen Halbleiterchip ausgesand- 

tes Licht ref lektierend ist. 

32. Scheinwerf erelement mit 

- mindestens einem elektromagnetische Strahlung emittieren- 
den Halbleiterchip, der eine Chipauskoppelf lache aufweist, 
durch die elektromagnetische elektromagnetische Strahlung 
ausgekoppelt wird, 

- einem Primaroptikelement , das einen Lichteingang und einen 
Lichtausgang aufweist und das die Divergenz eines durch 
den Lichteingang einfallenden Lichtes verringert, wobei 
das Licht zumindest ein Teil der elektromagnetischen 
Strahlung und/oder zumindest ein Teil einer aus der elek- 
tromagnetischen Strahlung erzeugten Sekundarstrahlung ist, 
und 

- mindestens einem Scheinwerf erelementausgang, aus dem ein 
Teil eines Scheinwerf erlichts aus dem Scheinwerf erelement 
abgestrahlt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Primaroptikelement jeweils ein CPC-, CEC- oder "CHC- 
artiger optischer Konzentrator ist, wobei der Lichteingang 
der eigentliche Konzentratorausgang ist, so dass Licht ver- 
glichen mit der ublichen Anwendung eines Konzentrators zum 
Fokussieren in umgekehrter Richtung durch diesen lauft und 
somit nicht konzentriert wird, sondern den Konzentrator mit 
verringerter Divergenz durch den Lichtausgang verlasst. 

33. Scheinwerf erelement nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Konzentrator in einem Bereich auf der Seite des Lichtein- 

35 gangs eine Querschnittsf lache in Form eines regelmafiigen 

Vielecks, bevorzugt eine quadratische Querschnittsf lache auf- 
weist und dass er in einem Bereich auf der Seite des Licht- 
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ausgangs ebenfalls eine Querschnittsf lache in Form eines re- 
gelmafiigen Vielecks, bevorzugt eine drei-, vier- , sechs- oder 
achteckige Querschnittsf lache aufweist. 

34. Scheinwerf erelement nach einem der Anspriiche 32 und 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator einen einen Hohlraum def inierenden Grundkor- 
per aufweist, dessen Innenwand fur ein von dem Halbleiterchip 
ausgesandtes Licht ref lektierend ist und/oder dessen Innen- 
wand im Wesentlichen mit einer Schicht oder Schichtenf olge, 
bevorzugt mit einer metallischen Schicht versehen ist, die 
fur ein von dem Halbleiterchip ausgesandtes Licht reflektie- 
rend ist. 

35. Scheinwerf erelement nach einem der Anspriiche 32 und 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator ein dieelektrischer Konzentrator ist, dessen 
Grundkorper ein aus einem dieelektrischen Material mit geeig- 
netem Brechungs index bestehender Vollkorper ist, so dass ilber 
den Lichteingang eingekoppeltes Licht in diesem durch Total - 
reflexion an der den Lichteingang mit dem Lichtausgang ver- 
bindenden seitlichen Grenzflache des Vollkorpers zur Au- 
ssenatmosphare reflektiert wird. 

36. Scheinwerf erelement nach Anspruch 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der dielektrische Konzentrator zumindest teilweise mit einer 
Schicht Oder Schichtenf olge, bevorzugt mit einer metallischen 
Schicht versehen ist, die fur von dem jeweiligen Halbleiter- 
chip ausgesandtes Licht ref lektierend ist. 

37. Scheinwerf erelement nach einem der Anspriiche 32 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator dem Halbleiterchip in dessen Hauptabstrahl- 
richtung nachgeordnet ist und dass zwischen der Chipauskop- 
pelf lache und dem Lichteingang des Konzentrators ein Spalt 
besteht . 
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38. Scheinwerf erelement nach Anspruch 37, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Spalt weitestgehend frei von fester oder viskoser Materie 
ist . 

5 

39. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 37 und 38, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Scheinwerf erelement ein oder mehrere Ref lektorelemente 
aufweist, die derart angeordnet und/oder von solcher Form 
10 sind, dass ein GroSteil der Lichtstrahlen, die nicht direkt 
vom Halbleiterchip in den Konzentrator gelangen, an diesen 

•mehrfach reflektiert werden und unter mit einem geringeren 
Winkel zur Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips auf den 
lichteingang des Konzentrators gelenkt werden, 

15 

40. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 32 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Grundkorper des Konzentrators aus einem transparenten 
Glas, einem transparenten Kristall oder einem transparenten 
20 Kunststoff besteht und dass er bevorzugt in einem Spritz- 
press- und/oder einem Sprit zguSverfahren gefertigt ist. 

41. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 32 bis 40, 

•dadurch gekennzeichnet, dass 
5 der Lichtausgang des Konzentrators der Scheinwerf erele- 
ment ausgang ist . 

42. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 32 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 dem Konzentrator ein optischer Wellenleiter, bevorzugt eine 
Glasfaser oder ein Biindel mit mehreren Glasfasern in Ab- 
strahlrichtung der Primaroptik nachgeordnet ist, mit einer 
Lichteingangsf lache und einer Lichtausgangsf lache, in den zu- 
mindest ein GroSteil des aus dem Lichtausgang des Konzentra- 

35 tors ausgestrahlten Lichtes durch die Lichteingangsf lache 
ubergeht . 
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43. Scheinwerf erelement nach Anspruch 42 unter Ruckbezug auf 
einen der Anspiriiche 32 bis 40, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lichtausgangsf lache des optischen Wellenleiters der 
5 Scheinwerf erelementausgang ist. 

44. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 42 und 43, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der optische Wellenleiter mit detn entsprechenden Konzentrator 
0 einteilig ausgebildet ist. 
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Zusammenfassung 

Scheinwerfer und Scheinwerf erelement 

5 Die Erf indung bezieht sich auf einen Scheinwerfer mit einer 
Vielzahl von Scheinwerf erelementen, die jeweils umfassen: 
mindestens einen elektromagnetische Strahlung emittierenden 
Halbleiterchip mit einer Chipauskoppelf lache, durch die elek- 
tomagnetische Strahlung ausgekoppelt wird; 
10 ein Primaroptikelement , das einen Lichteingang und einen 

•Lichtausgang aufweist und das die Divergenz eines durch den 
Lichteingang einfallenden Lichtes verringert, wobei das Licht 
zumindest ein Teil der elektromagnetischen Strahlung und/oder 
zumindest ein Teil einer aus der elektromagnetischen Strah- 
15 lung erzeugten Sekimdarstrahlung ist; mindestens einen 

Scheinwerf erelementausgang, durch den ein Teil eines Schein- 
werf erlichts aus dem Scheinwerf erelement abgestrahlt wird. 
Zumindest einige der Scheinwerf erelementausgange sind in- min- 
destens zwei Gruppen derart angeordnet, dass die Anordnung 
20 mindestens einer der Gruppen und/oder mindestens eine Gesamt- 
anordnung von Scheinwerf erelementausgangen mehrerer Gruppen 
im Wesentlichen einer gewiinschten Abstrahlcharakteristik des 
Scheinwerf ers entspricht, dass sie insbesondere eine Form er- 

•gibt, die im Wesentlichen einer Querschnittsf orm eines ge- 
5 wunschten Scheinwerf erkegels entspricht, wobei die zu den 

Scheinwerf erelementausgangen einer Gruppe gehorenden Halblei- 
terchips jeweils unabhangig von anderen Halbleiterchips in 
Betrieb genommen werden konnen. 

Die Erfindung bezieht sich zudem auf ein Scheinwerf erelement 
30 dass fiir einen derartigen Scheinwerfer geeignet ist. 
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